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Ozet— Kentlerdeki ulasim sistemlerinin basarisi, yollarin kesisim noktalarmi olusturan kavsak
noktalarimin konumu ve Kalitesi ile dogru orantilidir. Bu ¢alismada birim zamanda kavsak noktalarina
bagl yollardan gegen ara¢ sayilar1 dikkate alinarak, kavsak noktalarimin mevcut sinyalizasyon
planlarina gore verimliligi ve 6neminin belirlenmesi i¢in merkezlilik analizi yapilmigtir. Kullanilan
veriler Malatya kentine ait 40 akilli kavsak ve bu kavsaklar1 besleyen 158 yola ait sinyalizasyon ve arag
sayim Verilerinden olusmaktadir. Kullanilan veri 2019 senesine aittir. Kente ait veriler ulasim agina
uygun olarak ¢izge(graph) yapisina donistirilmiistiir. Bu agirliklandirilmis ¢izge tizerinde 6zdeger
vektor (eigenvector centrality) ile sayfa degeri merkezlilik(pagerank centrality) algoritmalar
uygulanmigtir. Kavsak noktalarinin 6nemi ve yiik durumlar1 her iki algoritma igin ayr1 ayri tespit
edilmistir. Kavsak noktalarinin yiik durumu ve 6neminin tespiti ile ortaya ¢ikan sonuglar sinyalizasyon
planlarinda degisiklikler, kavsak noktalarindaki yiiklerin dagitilmasi ve trafik hacmi yiiksek yollara ait
ara¢ yogunluklarinin azaltilmas1 gibi siire¢lerde 6nemli bir karar destek sistemi olacaktir. Calisma R
programlama dilinde yapilmustir.

Anahtar Kelimeler : Sinyalizasyon, Cizge, Ozvektor Merkezlilik, Sayfa Degeri Merkezlilik.

Abstract— The success of the transportation systems in cities is directly proportional to the location
and quality of the intersection points that form the intersections of the roads. In this study, a centrality
analysis has been carried out in order to determine the efficiency and importance of the intersection
points according to the current signalization plans, taking into account the number of vehicles passing
through the roads connected to the intersection points per unit time. The data used consists of signaling
and vehicle counting data of 40 smart intersections belonging to the city of Malatya and 158 roads
feeding these intersections. The data used belongs to the year 2019. The data of the city were
transformed into a graph structure in accordance with the transportation network. Eigenvector centrality
and pagerank centrality algorithms have been applied on this weighted graph. The importance of the
intersection points and the load cases have been determined separately for both algorithms. The results
obtained with the determination of the load status and importance of the intersection points will be an
important decision support system in processes such as changes in signalization plans, distribution of
loads at intersection points and reduction of vehicle density on high traffic volume roads. The study
was done in R programming language.
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1. Giris

Yollarin kesigim noktalar1 olan kavsaklar kent i¢i ulasim aginin en kritik noktalaridir. Kent i¢in
ulagim aglarinin sorunsuz ve konforlu bir bi¢cimde faaliyetlerine devam edebilmesi i¢in kavsak
noktalarindan gecen arag¢ sayilarimin hesaplanabilir ve optimize edilebilir sistemler ile yonetiminin
yapilmasit gerekmektedir. Kavsak yonetiminin en onemli bilesenlerinden birisi sinyalizasyon
sistemleridir. Sinyalizasyon sistemlerinde belirlenen faz durumlar ve siireler kavsaktaki ara¢ yiikiini
dogrudan etkilemektedir (Algelik N,2010). Giintimiizde bu arag¢ yiikiinii otonom olarak yonetebilecek
akill kavsak sistemleri gelistirilmistir. Bu sistemler kavsak kollarindaki biriken arag trafigini analiz
ederek belirlenen yogunluga ulasan kola yesil siiresini daha uzun yakarak veya kirmizi siiresini
kisaltarak koldaki ara¢ yogunlugunun azalmasini saglamaktadir. Bu ¢alismada Malatya kentinde aktif
olarak calisan 40 adet akilli kavsak sistemine ait ara¢ sayim verileri kullanilarak bu kavsak noktalarinin
baskinlik degerlerini ve sinyalizasyon sistemleri tizerindeki yiiklerin belirlenmesi amaglanmigtir.
Kullanilacak veri Malatya kentinin 2019 yilina ait 40 akilli kavsaga 158 koldan giris yapan arag
sayimlarini igermektedir. Bu verilere gore 2019 yili igerisinde bu kavsak noktalarindan yaklasik olarak
350 milyon arag gegmistir. Bu veriler ulasim agi ¢izgesinin agirliklandirilmasinda kullanilmistir.
Kavsak noktalarinin baskinlik degerlerini tespit edebilmek i¢in 40 akilli kavsak ve bu kavsaklara bagl
yollarin bulundugu agirliklandirilmis ulagim agina 6zdeger vektor merkezlilik ve sayfa degeri
merkezlilik algoritmalar1 uygulanmigtir. Her iki algoritmada ulasim agi sistemlerindeki basarili
sonuglarindan dolay1 tercih edilmistir. Elde edilen sonuglar karsilastirilmig ve her iki yaklagima gore
kavsaklarin yiik durumlari ve sinyalizasyon sistemlerinin verimliligi hakkinda 6nemli sonuglara
ulagilmigtir. Literatiirde sayfa degeri ve oOzdeger vektor merkezlilik algoritmalarinin ulagim
sistemlerinde ve farkli alanlarda uygulanmasina yonelik bir¢ok ¢alisma mevcuttur.

Hark C.(2018) ve arkadaslar1 metin tizerindeki 6nemli kelimeleri belirleyerek metin 6zetleme
islemi uygulamislardir. Calismalarinda Pagerank ve farkli centrality algoritmalarini kullanmiglar elde
edilen sonuglarmn basarisim karsilastirmali olarak vermislerdir. Maharani W.(2014) Twitter dan alinan
sosyal ag verileri {izerine eigenvector ve degree centrality algoritmalarin1 uygulayarak bireyler
arasindaki etkin kisileri tespit etmeyi amaglamiglardir. Elde edilen sonuglar neticesinde en etkin 10
insanin farkliliklari tizerindeki durulmustur. Cheung KF.(2020) Konteyner tasimaciliginda deniz ticareti
acisindan en karli nakliye aginin belirlenmesi icin eigenvector centrality algoritmasini kullanarak
optimizasyon islemi uygulamislardir. Zhao S.(2017) ve arkadaslar1 tarafindan kentsel trafik akisini
kavsak, yol ve topluluk gibi farkli modlara gore analiz etmek igin bir yol agmin hem topolojik
ozelliklerini hem de geometrik 6zelliklerini dikkate alan gelismis bir ag merkezligi 6l¢iim gergevesi
onerilmistir. Analiz dl¢iileri olarak degree, betweenness ve pagerank centrality algoritmalart ile sehir igi
trafik akisini degerlendirebilmek igin GPS destekli taksi yoriinge verileri kullanilmistir. Mededovic
E.(2019) yaptig1 ¢alismada Milan ve Trento kentleri igin telekom verileri kullanilarak ¢ok yiiksek
iletisim trafiginin oldugu yerler olan hotspot noktalarin1 belirlemek ve aralarindaki iliskiyi dlgmeyi
amaglamistir. Aralarinda pagerank ve eigenvector centrality algoritmalarinin da bulundugu centrality
algoritmalar1 telekom veri setine uygulanmig ve sonuglar karsilagtirmali olarak verilmistir. Sonuglarin
varyansi, Trento i¢in Milano kentindekinden 6nemli 6l¢iide daha kiigtik oldugunu gostermistir. Yan
E.(2011) ve arkadaslar1 ¢alismalarinda akademik ¢alismalarda bulunan ortak yazarlar ve yayinlara ait
atiflarin kullanilarak olusturulan ag tizerinde oOnerdikleri agirliklandirilmis pagerank algoritmasini
uygulamiglardir. Elde edilen sonuglari 1SSl konferanslarinin h-endeksi, atif ve program komite
tiyelikleri ile karsilagtirmiglardir. Bulgular 6nerilen agirlikli pagerank algoritmasinin yazar etkisini
Olgmede giivenilir sonuglar sagladigini gostermektedir. Agryzkov T. ve digerleri (2016) yapilan
caligmada uyarlanmig pagerank algoritmasi ile kentsel bir agdaki diigiimlerin merkeziyet siralamasini
olusturmak igin bir yontem saglamistir. Olusturulan veri matrisi bir diigiimden baska bir diigime esit
ihtimal ile atlayan pagerank vector’iin orijinal mantigindan tiretilmistir. Yeni model ile yakin
diigiimlerden gelen verilerin uzak digiimlerden verilere kiyasla daha olas1 oldugu diisiiniilmektedir.
Yeni modelin gergek bir kentsel ag tizerinde uygulanarak ¢esitli 6l¢iimler ile {iretilen basarili sonuglarina
calismada yer verilmistir. Lohmann G.(2010) ve digerleri yaptiklar: ¢alismada eigenvector centrality
temelli parametresiz alternatif bir varsayim yontemi sunmuglardir. Beyindeki voxeller iizerinde farklt
centrality algoritmalar1 uygulanmis elde edilen sonuglar incelendiginde eigenvector merkezliligin igsel
sinir mimarisini voxel seviyesinde yakalamak i¢in hesaplama agisindan verimli bir yontem oldugu
gosterilmistir.
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Sunulan ¢alismada kullanilan sayim verileri SglServer ortaminda 45 milyon satir veriden olusmaktadir.
Hatali verilerin sistemden c¢ikarilmas: i¢in veri 6n isleme siireci yine Sql Server ortaminda
gerceklestirilmistir. Ulasim aginin olusturulmasi ve algoritmalarin uygulanmasi R programlama dilinde
Igraph, networkD3, visNetwork kiitiiphaneleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

2. Cizge(Graf) Teorisi Ve Centrality Algoritmalar:

Cizgeler veri gruplar arasinda iliskilerin gosterilmesinde kullanilan ag yapilaridir(Darbas H,
2020). Ulasim aglari, sosyal ag analizleri vb.. birgok popiiler kullanim alanina sahiptir. Diigiim ve kenar
olmak {izere iki onemli parametreden olusmaktadir. Sekil 1’°de 6rnek bir ¢izge yapisi verilmistir.
Diigiimler nesneleri ifade ederken kenarlar ise bu nesneler arasindaki iliskileri belirtmektedir (Oztemiz
F. 2020).

Digum

Kenar

Sekil 1. Ornek ¢izge yapisi

Cizgeler yonlerine gore yonlii, yonsiiz ve karma olmak iizere 3’e ayrilmaktadir (Oztemiz F.2020).
Ayrica diigiimler arasindaki baglantilarimin giictiniin her kenarda sabit olmasi ¢izgenin agirliksiz,
baglantilarinin giiclinii, uzunlugunu, yogunlugunu ifade eden farkli sayisal ifadeler var ise agirlikl gizge
denilmektedir (ince ve Karc1,2019). Sekil 2°de ulasim agindaki kavsak noktalar1 arasindaki mesafeleri
belirten agirlikli 6rnek bir ¢izge verilmistir.

B Kavsagi

1150 metre

Sekil 2. Agirliklandirilmis 6rnek ¢izge

Cizge teorisinde farkli problem tiirlerine uygulanabilecek ¢ok sayida ¢izge algoritmalari mevcuttur.
Bunlardan en popiiler olanlart probleme 6zgii tasarlanan ¢izge ag1 igerisindeki yeni olusabilecek
baglantilar1 tespit eden link prediction, ag icerisindeki gruplagmalar tespit eden cluster algoritmalari,
benzerlikleri tespit eden similarty algoritlari ve diigiimlerin ag igerisindeki etkin olma durumunu tespit
eden centrality algoritmalar1 olarak verilebilir (Needham M, 2020). Bu calisma i¢in ulasim aglari
tizerinde basarili sonuglar veren eigenvector ve pagerank centrality(merkezlilik) algoritmalar1 tercih
edilmistir.

2.1. Eigenvector merkezlilik:

Phillip Bonacich tarafindan 1987 senesinde Onerilmistir. Digiimlerin gecis etkilerini ve
baglantilarin1 tespit etmektedir. Yiiksek puanh digiimlerin diger diigiimler lizerindeki etkisi, diisiik
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puanli diigiimlerin etkisine gore daha fazladir. Bu sayede yiiksek puanhl diigtimlerin yine bir baska
yiiksek puanli diigiime bagli oldugu tespit edilmistir (Bonacich P, 2007). Denklem (1) ve Denklem
(2)’de algoritmaya ait genel formiil verilmistir. Formiilde verilen ifadelerden A, ¢izgeye ait bitisiklik
matrisini, A ise A matrisinin en biiyiik 6zdeger vektoriidiir (Bonacich P, 2007).

Ax = Ax,  Ax; = Z;l:l a;jxj, i=1,..,n D
c(B) =Xp= BFrA L, |BI<1/A 2

2.2. Pagerank merkezlilik:

1998 yilinda Larry Page ve Sergey Brin tarafindan Standford Universitesinde gelistirilmistir.
Algoritmanin ortaya c¢ikis noktasi arama motorlarinda aranan igeriklere daha dogru bir sekilde
yonlendirme saglamak i¢in web sayfalarinin kalitesini hesaplamaktir. Pagerank algoritmasi
yonlendirilmis ¢izgedeki diigiimlerin 6nemini 6lgen 6nemli bir algoritmadir (Pagerank ,2020). Gelen
baglanti ve kaynak digimiin 6nemine gére her diigiimiin puanini yinelemeli olarak komsularina
dagitarak hesaplamaktadir. Bu ¢6ziim yontemi rastgele bir ¢izgeyi tamamen incelemeye esdegerdir.
Denklem (3)’de algoritmaya ait formiil verilmistir.

c(t1) +. c(tn)

PR(A) = (1 —d) +d (PR(tl) PR(tn))

©)

tl... tn: Degerini bulmak istedigimiz diigiimiin kaynak diigiimlerini, PR(tn): Kaynak diigiimlerin
kendi degerlerini, C(tn): Her diigiimiin diger diigiimlere verdigi baglant1 sayisini, d: Damping factor
katsayis1 (Pagerank ,2020).

3. Uygulama

Calisma Malatya kentinin Sekil 3.de belirtilen akilli kavsaklar olarak simiflandirilan kavsak
noktalarina ait veriler tizerinde gergeklestirilmistir. Bu kavsak noktalarinda sinyalizasyon sistemine
girilen calisma planlar1 dogrultusunda ara¢ yogunluklarmma goére dinamik olarak sinyalizasyon
stirelerinde giincellemeler yapilmaktadir. Bu ¢alismada 40 kavsak noktasi ve bu kavsak noktalarin
besleyen 158 yola ait 2019 yili arag¢ sayim verisi kullanilmistir. Sayim verilerine gére bu kavsak
noktalarinda 2019 yilinda 351.239.271 adet ara¢ gegmistir.
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Sekil 3. Malatya kenti sayim verisi alinan kavsak noktalari

Tablo 1°de en ¢ok aracin gectigi 10 kavsak noktasina ait sayim verileri sirali olarak verilmistir. Tablo
1 incelendiginde Istasyon kavsagindan yaklasik 22,3 milyon ara¢ gegmistir.
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Tablo 1. En yiiksek ara¢ sayimina sahip kavsaklar

Siralama Kavsak Ad1  Ara¢ Sayim Verileri

1 ISTASYON 22.350.123
2 BOSTANBASI 20.766.449
3 EMEKSIZ 19.584.282
4 HAVA 19.030.032
5 BEYDAGI 18.045.748
6 SANAYI 16.096.747
7 HEKIMHAN 16.040.366
8 COSNUK 13.973.487
9 AKPINAR 13.403.532
10 BATTALGAZI 12.196.127

Sekil 3. de verilen kavsak noktalar1 Sekil 4’deki gibi ¢izge formuna getirilerek kavsaklara bagli her
yol i¢in sinyalizasyondaki yesil 151k siiresi ve arag sayim bilgileri ilgili kurumdan temin edilmistir. Biitiin
kavsaklarin kendine bagl yollardaki 1 sn yesil yanma siiresince ortalama ka¢ arag¢ gectigi
hesaplanmustir.
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Sekil 4. Akilli kavsak ulagim ag1 ¢izge yapisi

Sekil 5.de, Sekil.4 de dikdoértgen igerisinde belirtilen ¢izgenin yakinlastirilmus hali verilmistir. Sekil
5. incelendiginde sari ile belirtilen daireler kavsak noktalarini ifade ederken, yesil ile belirtilen kareler
ise kavsak noktalarina bagli yollar1 ifade etmektedir. Ayrica yesil karelerin igerisinde 1°sn de ilgili
yoldan ne kadar arag¢ geldigini belirtilmistir.
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Sekil 5. Cizgenin yakinlastirilmis hali

Ilgili kavsak ve yol baglantilar: ile birim zamandaki ara¢ sayimlar1 géz oniinde bulundurularak
ulasim ag1 ¢izgesi olusturulmustur ve bu gizge lizerinde 6zdeger vektor ve sayfa degeri merkezlilik
algoritmalari uygulanmustir. Tablo 2°de 6zdeger vektor algoritmasina gore merkezlilik degeri en yiiksek
10 kavsaga ait veriler belirtilmistir. Ozdeger vektor algoritmasina gore Sanayi kavsag: birim zamanda
gegen arag sayisina gore en etkili ve yogun kavsak noktasi olarak tespit edilmistir. Kilit oneme sahip
Sanayi kavsagini siras1 ile Emeksiz, Istasyon kavsaklar: izlemektedir. Tablo 1°de Sanayi kavsag: 6.
sirada bulunmasina ragmen komsu kavsak noktalarmin etkinlik degerinin yiiksek olmasi sebebi ile
Sanayi kavsagi 6zdeger vektor merkezlilik degeri olarak ilk siraya yiikselmistir.

Tablo 2. Eigenvector merkezlilige gore en etkin 10 kavsak noktasi

Siralama Kavsak Adi Ozdeger vektor merkezlilik

1 SANAYI 1

2 EMEKSIZ 0,946

3 ISTASYON 0,917078
4 BEYDAGI 0,49412
5 HAVALOJMANLARI 0,391501
6 AKPINAR 0,366035
7 DEDEKORKUTPARKI 0,299151
8 BOSTANBASI 0,287254
9 ARAPOSMAN 0,238587
10 BATTALGAZI 0,166261

Sekil 6’de 6zdeger vektor merkezlilik degerlerine gore kavsak noktalarinin konumlari gizge tizerinde

gosterilmistir.

Sekil 7, Sekil 6’da belirtilen dikdortgen igerisindeki alanin yakinlagtirilmig halidir. Sekil 7
incelendiginde yesil dairelerin ¢ap1 kavsak noktalarinin merkezlilik degeri ile dogru orantili olarak artip

azalmaktadir.
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Sekil 6. Eigenvector algoritmasina gore ulasim agi1 kavsak noktalar1

Tablo 2’de goriildiigh tizere 6zdeger vektor merkezlilik degeri en yiiksek olan ilk 3 kavsak olan
Sanayi, Emeksiz, Istasyon kavsaklar1 Sekil 7°de en biiyiik daire genislikleri ile ifade edilmistir. Kavsak
noktalarina bagli yollar ise 1’sn de gecen arag sayisina gére dar veya genis olarak belirtilmistir.
Merkezlilik degeri en yiiksek olan Sanayi kavsagi incelendiginde, 1’sn de ortalama olarak Y92 yolundan

0,7179 arag, Y93 yolundan 0,7608 arag, Emeksiz kavsagindan 0,915 arac, Istasyon kavsagindan 0,906
arag sanayi kavsagina gelmektedir.

——0r4462
ARAPQ@BMAN

Y563

Yj24

0.4845
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16,

BEYDAGI
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Y122

Sekil 7. Ozdeger vektor merkezlilik algoritmasina gore ulasim ag1 yakinlastirilmis hali
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Ayni ulasim agina pagerank algoritmasi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir. Tablo 3’e gore
sayfa degeri merkezlilik sonucu en yiiksek olan kavsak Emeksiz kavsagi olarak tespit edilmistir.

Tablo 3. Sayfa degeri merkezlilige gore en etkin 10 kavsak noktasi

Siralama Kavsak Adi Sayfa degeri merkezlilik
1 EMEKSIZ 0,043940534
2 SAAT KULESI 0,03989051
3 ISTASYON 0,038007032
4 SANAYI 0,03646169
5 YIMPAS 0,034739874
6 HAVALOJMANLARI 0,032686023
7 HEKIMAN 0,031565594
8 BATTALGAZI 0,031549173
9 COSNUK 0,030495898

10 BOSTANBASI 0,028792932

Sekil 8’de sayfa degeri merkezlilik degerlerine gore kavsak noktalarinin ulasim ¢izgesi {izerindeki
durumu verilmistir.
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Sekil 8. Sayfa degeri algoritmasina gore ulasim ag1 kavsak noktalart

Sekil 9, Sekil 8’de belirtilen dikdortgen igerisindeki alanin yakinlastirilmis halidir. Kavsaklar ifade
eden yesil dairenin ¢ap1 merkezlilik degeri ile dogru orantili olarak artip azalmaktadir. Tablo 3‘de
pagerank merkezlilik degeri en yiiksek olan ilk 3 kavsak noktasinin Emeksiz, Saat kulesi, Istasyon
kavsagi oldugu goriilmektedir. En yiiksek degere sahip Emeksiz kavsag incelendiginde, 1sn de ortalama
olarak Y82 yolundan 0,8911 arag¢, Sanayi kavsagindan 1,1343, Arap Osman kavsagindan 0,7466 arag,
Akpinar kavsagindan 0,7989 emeksiz kavsagindan gegmistir.
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Sekil 9. Pagerank algoritmasina gore ulasim aginin yakinlastirilmig hali

Tablo 4’de Kavsaklardan gecen arag¢ sayilari ile 6zdeger vektor ve pagerank algoritmalariin
siralamalar1 karsilastirmali olarak verilmistir. Sonuglar incelendiginde 6zdeger vektor algoritmasina
gore 1. sirada bulunan Sanayi kavsagi, sayilan arag sayisi bakimindan 6. sirada iken sayfa degeri
algoritmasina gore 4. sirada bulunmaktadir. Ozdeger vektor algoritmasi komsularinin ne kadar yiik
altinda oldugu ile ilgilenmektedir, diger bir ifade ile baglantisinin oldugu kavsak noktalar1 birim
zamanda ne kadar ara¢ gegisi saglarsa kendisi de o kadar etkin bir kavsak olmaktadir. Pagerank
algoritmasi ise kendisine bagli olan kavsak noktalarinin gesitliliginin fazla olmasi ve kendisine uzak
konumda bulunan kavsak noktalarindan da etkilenebilmektedir. Bu 6zgiin yonler agisindan Tablo 4’deki
siralamalarda azda olsa farkliliklar meydana getirse de her iki algoritmada kavsak noktalarinin 6nemi
hakkinda basarili sonuglar vermistir.

Tablo 4. Merkezlilik algoritmalarina gore en etkin 10 kavsak noktasi

Arag sayisina gore Ozdeger vektor Sayfa degeri
Sira No
siralama siralama siralama

1 ISTASYON SANAYI EMEKSIzZ
2 BOSTANBASI EMEKSIZ SAAT KULESI
3 EMEKSIZ ISTASYON ISTASYON
4 HAVALOJMANLARI BEYDAGI SANAYI
5 BEYDAGI HASTANESI  HAVALOJMANLARI YIMPAS
6 SANAYI AKPINAR HAVALOJMANLARI
7 HEKIMHAN DEDEKORKUTPARKI HEKIMAN
8 COSNUK BOSTANBASI BATTALGAZI
9 AKPINAR ARAPOSMAN COSNUK
10 BATTALGAZI BATTALGAZI BOSTANBASI

Her iki algoritmada da Sanayi, Emeksiz ve Istasyon kavsaklar1 én plana ¢ikmaktadir. Mevcut
sinyalizasyon planlar1 neticesinde bu kavsak noktalarinin yiiksek merkezlilik degerlerine sahip olmasi,
bu kavsak noktalarinin ulagim aginda yiiksek etkinlige sahip oldugunu yani kilit konuma sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica ortalamanin iizerinde merkezlilik degerlerine sahip bu kavsak noktalarinin
sinyalizasyon optimizasyonu neticesinde ortalama merkezlilik degerine diisiiriilmesi i¢in 6nemli bir
karar destek sistemi olusturulmustur.
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4. Sonug¢

Bu calismada Malatya kentindeki akilli kavsaklara ait sinyalizasyon verileri kullanilarak kavsak
noktalarinin yiikk durumunun ve kavsak noktalarinin ulagim ag1 igerisindeki dneminin belirlenmesi
amaglanmistir. Calismada belirlenen 40 akilli kavsak noktasina ait 158 yoldaki ara¢ sayim verileri ve
yesil 151k yanma siireleri kullanilmistir. Birim zamanda bu kavsaklardan gegen arag sayilari belirlenerek
ulasim ag1 agirliklandirilmis ¢izgeye doniistiiriilmiistiir. Olusturulan ¢izge lizerinde 6zdeger vektor ve
sayda degeri merkezlilik algoritmalari uygulanarak sonuglari karsilastirilmistir. Ozdeger vektor
algoritmas1 kavsaklarin 6nemini belirten merkezlilik degerlerini hesaplamak icin komsu kavsak
noktalarinin birim zamandaki yogunluklarini géz 6niinde bulundururken sayfa degeri algoritmasi ayrica
bu yogunluklarm kag¢ farkli kavsak noktasindan geldigi ile de ilgilenmektedir. Kavsak noktalar
tizerlerinden gegen araglar bir sonraki kavsak noktasini dogrudan etkiledigi i¢in ¢alismadaki 6z deger
vektor merkezlilik degerleri istenilen sonucu daha yiiksek dogrulukla saglanmaktadir. Calismada trafik
yiikiinii en ¢ok karsilayan kavsak noktalar1 tespit edilmistir. Ayrica mevcut sinyalizasyon planlarina
gore elde edilen arag sayim verileri kavsak noktalarindaki olusabilecek asir1 yogunluklar hakkinda bize
bilgiler vermektedir. Bu sayede kavsaklardaki sinyalizasyon planlamalarinin optimize edilmesinde
Oonemli bir karar destek sistemi olmasi Ongoriilmektedir. Birim zamanda kavsaklara bagli kollar
tizerinden gelen trafik degerlerinin oransal olarak belirlenmesi ile genel ulasim agindaki kavsak
noktalarinin verimliligi hakkinda 6nemli sonuglar ortaya ¢ikarilmstir.
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